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ABSTRAKT, KLÍ ČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT  
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem základních parametrů zdvihového mechanismu 
jeřábové kočky pro břemena o maximální hmotnosti 16 000 kg. V práci se navrhuje průměr 
lan, rozměry lanového bubnu, rozměry kladek, elektromotor, převodovka, ložisko uložení. 
Jednotlivé kapitoly obsahují zdůvodnění volby jednotlivých zařízení. 
KLÍČOVÁ SLOVA  
Zdvihový mechanismus, jeřábová kočka, lano, lanový buben, kladka,  
ABSTRACT  
This bachelor´s thesis deals with proposal basic parameters of stroke mechanism of crane 
trolley for the weights 16 000 kg. At work is proposed to rope mean, rope drum dimensions, 
dimensions of pulleys, motor, gearbox, bearing deposit. Individual chapters provide 
justification for choice of devices. 
KEYWORDS 
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Při výběru tématu bakalářské práce jsem se přiklonil k mému tématu proto, že jeřáby jsou 
v dnešní době nedílnou součástí skoro každého průmyslového podniku, a také z osobních 
zkušeností s jeřáby v provozu.        
 Cílem této bakalářské práce je navrhnout zdvihový mechanismus jeřábové kočky. 
Zdvihový mechanismus spolu s mechanismem pojezdu je jednou z hlavních součástí jeřábové 
kočky. Zdvihový mechanismus má mnoho konstrukčních variant, které se liší např. druhem 
pohonu, nebo převodovým členem. Pohon může být např. ruční, elektrický, hydraulický, nebo 
spalovacím motorem. Převodový člen může být např. ocelové lano, řetěz, konopné lano. 
 Ze zadání nevyplívá, kde bude jeřáb pracovat, proto dále uvažuji o mostovém jeřábu 
pracujícím uvnitř v hale a jako zdvihací člen budu navrhovat ocelové lano.  
 Při návrhu se nejprve ze zadaných hodnot vypočítá průměr ocelového lana, od kterého 
se poté odvíjí konstrukční rozměry lanového bubnu, vodící a vyrovnávací kladky. Dále je 
potřeba určit výkon motoru, od kterého se odvíjí převodovka a brzda. U všech navrhnutých 
zařízení je nutná zpětná kontrola a pevnostní kontrola. Při návrhu se vychází z technických 
norem, katalogů výrobců a ohledu na vyrobitelnost a montáž. Bakalářsk  práce také obsahuje 







ZÁKLADNÍ PARAMETRY Z DVIHU 
 
 ZÁKLADNÍ  PARAMETRY  ZDVIHU 2
 
2.1 ZADANÉ  TECHNICKÉ PARAMETRY 
 
Nosnost………………………16 000 kg                   
výška zdvihu…………………12 m 
počet navíjecích lan………….2 
převod kladkostroje…………..2 
zdvihová skupina…………….H2 
rychlost zdvihu………………10 m/min 
 
 
2.2 VOLBA  PROVOZU                 
Dle [3], str.9 
S ohledem k pracovnímu umístění jeřábu je volen provoz jeřábu D2 (jeřáby v provozech 
s malou pravděpodobností přetížení) 
Součinitel zatížení od jmenovitého břemene    1,3 
 
 DYNAMICKÝ  SOUČINITE ZDVIHU                       2.2.1
          Dle [3], str.10 
Rychlost zdvihu ………vh =10 [m/min] 
Zdvihová skupina……..H3 
 
		  1,2  0,26 ∙  
	 	 1,2  0,26 ∙ 0,166 
	 	 1,24 
 
 
2.3 NÁVRH LANA 
 
 ÚČINOST LANOVÉHO  PŘEVODU                2.3.1
          Dle [5], str.44 
pro	valivé	uložení	……………."1	0,98	  









2 ∙ +1 ' 0.98,
 
 









ZÁKLADNÍ PARAMETRY Z DVIHU 
 
 CELKOVÉ  ZATÍŽENÍ 2.3.2
Dle [4], str.2 
odhadovaná hmotnost kladnice……… mK 
odhadovaná hmotnost lan………….… ml   
hmotnost břemene…………………… mb  
 
./ 	 *0 *% * 
./ 	 16000  270  50 
Qc	  1632056 
 
 ZATÍŽENÍ SVISLÉHO LANA                                           2.3.3
Dle [4], str.4 
tíhové zrychlení…………………..g [m·s-2] 


















7( 	 40429,19 
 
 JMENOVITÁ  ÚNOSNOST LANA                 2.3.4
Dle [4], str.2 







FA ? >( ∙ 7( 
FA ? 5 ∙ 40429,1 
FA ? 202145,5N 
 
 VOLBA  PRŮMĚRU LANA              2.3.5
        Dle [2], str.561 
Z vypočtených hodnot volím lano normální šestipramenné LANO 20 ČSN 02 4322.41 
Průměr lana……………20 mm 
pevnost drátů lana……..1570 MPa 











ZÁKLADNÍ PARAMETRY Z DVIHU 
 
















2.4 VÝPOČET ZÁKLADNÍCH  ROZMĚRŮ KLADEK   
 
 NÁVRH VODÍCÍ KLADKY              2.4.1
          Dle [5], str.37 
součinitel závislý na druhu kladky a provozu…..α =22           
jmenovitý průměr lana…………………………..d =20 mm 
 
E)FD(  G ∙ H 
E)FD(  20 ∙ 22 
E)FD(  440** 
 
 
E%(  E)FD ' G 
E%(  440 ' 20 
E%(  420** 
 




 NÁVRH VYROVNÁVACÍ  KLADKY     2.4.2
 
α =15                    Dle [5], str.37 
 
E)FD-  G ∙ H 
E)FD-  20 ∙ 15 
E)FD-  300** 
 
 
E%-  E ' G 
E%-  300 ' 20 
E%-  280** 
 
 





ZÁKLADNÍ PARAMETRY Z DVIHU 
 
 ZÁKLADNÍ  ROZMĚRY KLADEK       2.4.3
       Dle [2], str.566 
r =10,6 mm 
γ =45° 
b =36 mm 













2.5 ZÁKLADNÍ  ROZMĚRY BUBNU 
 
 PRŮMĚR LANOVÉHO  BUBNU 2.5.1
α =20                    Dle [5], str.39 
 
E0  G ∙ H 
E0  20 ∙ 20 
E0  400** 
 
E(  E0 ' G 
E(  400 ' 20 





S ohledem na normalizované průměry a pevnost bubnu volím DB =450 mm       Dle [5], str.37 
 
 
 ZÁKLADNÍ  ROZMĚRY BUBNU            2.5.2
Dle ČSN 27 1820                Dle [2], str.567 
r =10,6 mm 
t = 22 mm 






Obr.2. Průměr kladky dle [5], str.38 





ZÁKLADNÍ PARAMETRY Z DVIHU 
 
 NAVÍJENÁ  DÉLKA  LANA  V JEDNÉ LANOVÉ  VĚTVI          2.5.3
          Dle [5], str.40 
lanový převod……ik =2 
zdvihová výška…..H =12 m 
 
I  J% ∙ K 
I  2 ∙ 12 




 POČET ZÁVITŮ LANA  NA BUBNU  V JEDNÉ LANOVÉ  VĚTVI     2.5.4











8	  20,77 O 21PáJRů 
 
 
 DÉLKA  ZÁVITOVÉ ČÁSTI BUBNU              2.5.5
          Dle [5], str.40 
I  8 ∙ R 
I  21 ∙ 22 
I  462** 
 
 
 DÉLKA  STŘEDNÍ HLADKE  ČÁSTI BUBNU                       2.5.6
 
Dle konstrukčního řešení 
T( 	 200** 
 
 
 DÉLKA  KRAJNÍ  HLADKE  ČÁSTI BUBNU                                2.5.7
Dle [5], str.41 
T- 	U 4 ∙ R	
T-  4 ∙ 22	











ZÁKLADNÍ PARAMETRY Z DVIHU 
 
 CELKOVÁ  DÉLKA  BUBNU                 2.5.8
          Dle [5], str.40 
T0 	 2 ∙ T  T(  2 ∙ T- 
T0 	 2 ∙ 462  200  2 ∙ 88 











 TLOUŠŤKA  STĚNY BUBNU      2.5.9
          Dle [5], str.41 
V  0,8 ∙ G 
V  0,8 ∙ 20 

































NAVRH ZDVIHOVEHO  USTROJI 
 
 
 PEVNOSTNÍ VÝPOČET LANOVÉHO  BUBNU 3
 
3.1 NAMÁHÁNÍ  NA OHYB              
          Dle [5], str.41 
ohybový moment……………….Mo [Nmm] 








_  7( ∙ +T-  T, 
_  40429,1 ∙ +88  462, 
_  22236005	9** 
 
 
̀  0,8 ∙ +E( ' [,- ∙ [ 
̀  0,8 ∙ +430 ' 18,- ∙ 18 








̂ 	 9,1_bc 
 
^:d 	? 	 ̂ 
 
3.2 NAMÁHÁNÍ  NA KRUT              
          Dle [5], str.41 
modul pružnosti v krutu……. Wk [mm3]  








_%  2 ∙ 7 ∙
E0
2
 7 ∙ E0 
 
_%  40429,1 ∙ 450 









NAVRH ZDVIHOVEHO  USTROJI 
 
%̀  2 ∙ ;̀ 
%̀  2 ∙ 0,8 ∙ +430 ' 18,- ∙ 18 








e%  3,72	_bc 
 
e%fd 	? 	 e% 
 
 
3.3 NAMÁHÁNÍ  VNĚJŠÍM PŘETLAKEM           











ĝ  102,09_bc 
 
3.4 REDUKCE NAPĚTÍ DLE HYPOTÉZY HMH         
          Dle [5], str.42 
 
^hif 	j^k  ^gk ' ̂ ∙ ĝ  3 ∙ e- 
^hif 	j9,1-  102,09- ' 9,1 ∙ 102,09  3 ∙ 3,72- 





3.5 POMĚRNÉ PRODLOUŽENÍ LANA                      
          Dle [5], str.37 
Vychází se z Hookova zákona 
 
poměrné prodloužení…….ε 


























































4.1 OTÁČKY LANOVÉHO  BUBNU                
          Dle [5], str.67 












Y0  14,15	*JYp( 





NAVRH ZDVIHOVEHO  USTROJI 
 
 
4.2 VÝKON ELEKTROMOTORU            
          Dle [5], str.67 
celková mechanická účinnost zdvihacího ústrojí………"C 
účinnost kladkostroje……………………………………."K 
účinnost bubnu na valivých ložiskách………………….."b =0,96            
účinnost převodovky……………………………………."p =0,965         
 
 
"{  "| ∙ "0 ∙ "}              
"{  0,99 ∙ 0,96 ∙ 0,965 




. ∙ 6 ∙ o




16320 ∙ 9,81 ∙ 10
60 ∙ 1000 ∙ 0,917
 
 
b  26,68 >` 
 
 
4.3 VOLBA  ZATĚŽOVATELE            
 
Volím zatěžovatele ε pro lehký a střední provoz              Dle [5], str.37 
 
























NAVRH ZDVIHOVEHO  USTROJI 
 
4.4 VOLBA  ELEKTROMOTORU 
          Dle [6], str.29 
Dle vypočtených hodnot pro motor, volím z katalogu firmy siemens elektromotory s.r.o. 
Trojfázový asynchronní motor hutní jeřábový kroužkový P 250 M08 
 
 




















4.5 PŘEVOD MEZI ELEKTROMOTOREM  A LANOVÝM  BUBNEM   
 




          


























NAVRH ZDVIHOVEHO  USTROJI 
 
4.6 VOLBA  PŘEVODOVKY              
          Dle [7], str.13 
 
Z parametrů motoru a z vypočteného převodového poměru mezi elektromotorem a lanovým 
bubnem volím kuželočelní třístupňovou převodovku RHC 60S50CS1 
 
 ZÁKLADNÍ  PARAMETRY 4.6.1
 
převodový poměr………..ip  ́=50 
výkon převodovky…….. Pj =34 kW 
vstupní otáčky…………..n1 =750 min
-1 
výstupní otáčky…………n2 =15 min
-1 

















Y0´  14,6	*JYp( 
 
 















o|  10,32	* ∙ *JYp( 
 
 
4.9 ODCHYLKA  ZDVIHOVÉ RYCHLOSTI 
Zkontrolovat odchylku zdvihové rychlosti je důležité, z důvodů zadaných parametrů od 















∙ 100  96,89% 
 
100 ' 96,8  3,11% 
 
3,11%	  6%	 O ]ZX  
 
 
4.10    KONTROLA  ROZBĚHOVÉHO MOMENTU   
                  
          Dle [5], str.68 
J/  J| ∙ J}´ 
J/  2 ∙ 50 
J/  100 
 
 
4.11     STATICKÝ  MOMENT BŘEMENE, REDUKOVANÝ  NA HŘÍDEL        
MOTORU                   
 




   
 
_g 
16320 ∙ 9,81 ∙ 0,45
2 ∙ 100 ∙ 0.917
 
 
_g  392,839* 
 
 
4.12       MOMENT SETRVAČNOSTI VŠECH POHYBLIVÝCH  HMOT      
SOUSTAVY, REDUKOVANÝCH  NA HŘÍDEL MOTORU 
 
Moment setrvačnosti všech hmot na rychloběžné hřídeli……………...J1          Dle [6], str.26 
(  )  1,5	>6*-     
 
 
Moment setrvačnosti součásti na předlohách a pomaluběžném hřídeli..J2          Dle [5], str.69 
α = 1,1 N 1,5  
 
-  H ∙ ( 
-  1,3 ∙ 1,5 
-  1,95	>6*- 
 
Moment setrvačnosti posuvných hmot redukovaný na rychloběžnou hřídel..J2   Dle [5], str.69 
a 
.{ ∙ o|k











4 ∙ L- ∙ 730- ∙ 0,917
 
 
a  0,09	>6*- 
 
 
Moment setrvačnosti všech pohyblivých hmot soustavy…….….J                  Dle [5], str.69 
  (  -  a 
  1,5  1,95  0,09 
  3,54	>6*- 
 
 
_   ∙ m                   Dle [5], str.69	
_  3,54 ∙ 1,48    
_  5,24	9* 
 
 
4.13   MINIMÁLNÍ  DOBA  ROZBĚHU             
          Dle [5], str.71 












R)FD  0,86[ 
 
 
4.14   ÚHLOVÉ ZRYCHLENÍ                    











m  1,48	[p- 
 
 
4.15   ROZBĚHOVÝ MOMENT                   
          Dle [5], str.68 
_  _g _ 
_  392,83  5,24 





NAVRH ZDVIHOVEHO  USTROJI 
 
 
4.16   KONTROLA  ROZBĚHOVÉHO MOMENTU           
          Dle [5], str.70 
_)C   ∙ _D 
_)C  3,1 ∙ 432 
_)C  1339,29	* 
 














 NÁVRH BRZDY: 5
 
5.1 STATICKÝ  MOMENT BŘEMENE ,REDUKOVANÝ  NA 
RYCHLOBĚŽNOU HŘÍDEL:              
          Dle [5], str.71 
_g 









_g  330,329* 
 
5.2 SETRVAČNÝ MOMENT VŠECH POHYBLIVÝCH  HMOT 
SOUSTAVY REDUKOVANÝ  NA HŘÍDEL BRZDY: 
 
	  3,5456*- 
 
 
5.3 ÚHLOVÉ ZPOŽDĚNÍ:             











m  1,27[p- 
 
5.4 BRZDNÝ MINIMÁLNÍ  MOMENT:         
          Dle [5], str.71 
_0)FD   ∙ _g 
_0)FD  1,75 ∙ 330,32 
_0)FD  578,069* 
 
5.5 MOMENT NA BRZDNÉM KOTOUČI:              
          Dle [5], str.71 
_   ∙ m  
_  3,54 ∙ 1,27 
_  4,59* 
 
_0  _g _ 
_0  330,32  4,5 








5.6 VOLBA  BRZDY:       
                 Dle [8] 
Dle vypočteného momentu volím dvoučelisťovou brzdu s elektrohydraulickým posilovačem 
od firmy GALVI. 




Min brzdný moment………..Mbmin =43 Nm 








































5.7 VOLBA  BRZDOVÉHO BUBNU:       
dle [9] 






































































Obr.9 schéma zatížení bubnu 
 
 
6.1 VÝPOČET SIL V PODPORÁCH: 
 
7  40429,1	9 
ƩFF  0 
7 ' 7 ' 7  7M  0 
7  27 ' 7M 
7  2  40429,1 ' 35102,2 
7  45756	9 
 
ƩMF  0 
7M  1,313 ' 7  0,670 ' 7  0,470  0 
7  27M  1,313 ' 7  0,670 ' 7  0,470  0 
 
7M 









































Obr.10 schéma podpěrného čepu 
 
 
 URČENÍ OHYBOVÉHO MOMENTU V JEDNOTLIVÝCH  PRŮŘEZECH: 6.2.1
 







_Z  7M  0,180 
_Z  35102,2  0,180 





_ZM  7M  0,083 
_ZM  35102,2  0,083 




_Z/  7M  0,023 
_Z/  35102,2  0,023 










































































 NAPĚTÍ V JEDNOTLIVÝCH  PRŮŘEZECH: 6.2.3
 
Mat. 11 523 















̂ 19,77 Mpa 
 















̂M 44,88 Mpa 
 
















̂/ 18,09 Mpa 
 












 NÁVRH LOŽISKA: 7
                    dle [10] 
Výpočty ložiska byly provedeny v internetové kalkulačce na stránkách firmy SKF Group 
 
 
7.1 VOLBA LOŽISKA           
         dle [11], str.25 
 
Dle katalogu firmy SKF volím dvouřadé soudečkové ložisko 22220E dle ČSN 02 4705  
 
 
                   dle [12], str.25 
















Cílem bakalářské práce bylo dle zadaných parametrů navrhnout zdvihové ústrojí jeřábové 
kočky. Při výpočtech jsem vycházel z norem a platných vztahů. Na základě vypočtených 
hodnot, byly s ohledem na bezpečnost a životnost, navrženy jednotlivé prvky mechanismu. 
Nejprve bylo navrženo lano, dále byl navržen lanový buben a kladky. Pro pohon byl navržen 
trojfázový asynchronní motor. Dle výkonu motoru a převodového poměru byla navržena 
třístupňová kuželočelní převodovka. Podle vpočteného brzdného momentu byla navržena 






SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOL Ů 
 
 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK  A SYMBOLŮ: 9
 
 
a zrychlení       [m·s-2] 
d průměr lana       [mm] 
da průměr čepu v místě A     [mm] 
Db min. průměr lanového bubnu     [mm] 
db průměr čepu v místě B     [mm] 
dc průměr čepu v místě C     [mm] 
Dk průměr kladky      [mm] 
E modul pružnosti lana      [Mpa] 
Fj jmenovitá pevnost lana     [N] 
FRA síla v podpoře A      [N] 
FRB síla v podpoře B      [N] 
g tíhové zrychlení      [m·s-2] 
ik převod kladkostroje      [-] 
iN převod mezi elektromotorem a lanovým bubnem  [-] 
ip převod převodovky      [-] 
J moment setrvačnosti      [kg·m2] 
J1 moment setrvačnosti všech hmot na rychl. hřídeli  [kg·m
2] 
J2 moment setrvačnosti součásti na pomaluběžném hřídeli [kg·m
2] 
J3 moment setrvačnosti posuvných hmot   [kg·m
2] 
k1 součinitel bezpečnosti lana     [-] 
kj skutečná bezpečnost lana     [-] 
lb délka bubnu       [mm] 
mb  hmotnost břemena      [kg] 
mk odhadovaná hmotnost kladnice    [kg] 
Mk kroutící moment      [Nmm] 
ml odhadovaná hmotnost lan     [kg] 
Mn normálový moment      [Nmm] 
Mo ohybový moment      [Nmm] 
MoA ohybový moment v průřezu A    [Nmm] 
MoB ohybový moment v průřezu B    [Nmm] 
MoC ohybový moment v průřezu C    [Nmm] 
Mr rozběhový moment      [Nmm] 
Mst statický moment redukovaný na hřídel motoru  [-] 
n počet nosných průřezů lana     [-] 
n1 vstupní otáčky na převodovce    [min
-1] 
n2 výstupní otáčky na převodovce    [min
-1] 
nm otáčky motoru      [min-1] 
P výkon motoru       [kW] 
Pj jmenovitý výkon převodovky    [kW] 
Re Mez kluzu       [Mpa] 
Rm Mez pevnosti       [Mpa] 
s  tloušťka stěny bubnu      [mm] 
trb doba brzdění při spouštění     [s] 
trmin minimální doba rozběhu     [s] 
vz rychlost zdvihu      [m·s
-1] 






SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOL Ů 
 
Wo průřezový modul pro ohyb     [mm
3] 
WoA průřezový modul v průřezu A    [mm
3] 
WoB průřezový modul v průřezu B    [mm
3] 
WoC průřezový modul v průřezu C    [mm
3] 
Z  počet závitů lana na bubnu v jedné vět i   [-] 
α součinitel závislý na druhu kladky a provozu  [-] 
αB součinitel vrubu v místě B     [-] 
αC součinitel vrubu v místě C     [-] 
β bezpečnost brzdy pro střední provoz    [-] 
γlo součinitel zatížení od jmenovitého břemene   [-] 
δh dynamický součinitel      [-] 
ε poměrné prodloužení      [-] 
σo napětí v ohybu      [Mpa] 
σoA ohybové napětí v místě A     [Mpa] 
σoB ohybové napětí v místě B     [Mpa] 
σoC ohybové napětí v místě C     [Mpa] 
σred redukované napětí      [Mpa] 
σtl namáhání přetlakem      [Mpa] 
τk napětí v krutu       [Mpa] 
τkdov dovolené napětí v krutu     [Mpa] 
" účinnost kladkostroje      [-] 
"b účinnost uložení bubnu na valivých ložiskách  [-] 
"k účinnost kladkostroje     [-] 
"p účinnost převodovky     [-] 
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